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(54) Verfahren zur Bdrdelfalzversiegelung 

(57) Es wird ein neues Verfahren fur die Abdichtung 
von Karosserieabschnitten, insbesondere fur die Bor- 
delfalzversiegelung (5) von Fahrzeuganbauteilen, wie 
z.B. von Turen, Heck- bzw. FrorrtWappen oder Schiebe- 
dachdeckeln, beschrieben. Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren beruht auf einer zweifachen Vorvernetzung (6,8) 
der Versiegelungsmasse (5) im Karosserie-Rohbau. 
Dabei wird in einem ersten Schrift die Oberflache einer 
UV-aktiven Versiegelungsmasse (5) durch UV-Bestrah- 
lung vorvernetzt (6), und in einem zweiten, direkl nach- 
folgenden Schritt wird durch thermische Einwirkung der 



Bordelfalzklebstoff (4) und die Versiegelungsmasse (5) 
angehartet (8). Die durch das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren produzierten Anbauteile sind transportfahig und 
besitzen nach Durchgang durch die Reinigungsbader 
und nach der Hitzehartung im KTL-Ofen eine optisch 
und funktionell einwandfreie Qualitat. Da die Versiege- 
lung nicht wie heute im Lackierprozess, sondern im 
Karosserie-Rohbau durchgefuhrt wird, beinhaltet das 
erfindungsgemaBe Verfahren ein erhebliches Sparpo- 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bo> 
delfalzversiegelung gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 Oder 4. £ 
[0002] Bei der BOrdelfalzversiegelung im Kraftfahr- 
zeugbau wird ublicherweise uber den nach auBen offe- 
nen Bereich des Falzes ein ausharibares Material 
insbesondere in Form einer Raupe gelegt, das in einem 
ersten HartungsprozeB, beispielsweise induktive < 
Erwarmung des Bleches im Bereich der hartbaren 
Masse, geliert und in einem nachgeschalteten Har- 
tungsprozeB, insbesondere dem KTL-Ofen, vollstandig 
ausgehartet wird. Als hartbare Masse kommt hier ins- 
besondere PVC zum Einsatz. 
[0003] Dieses Verfahren bereitet dann Probleme, 
wenn das hartbare Material Lufteinschlusse uberdeckt 
Oder vor der endgultigen Hartung Flussigkeilen oder 
Gase aufgenommen hat, die sich bei der spateren 
Ofenhartung ausdehnen und nach auBen sichtbare Bla- 
sen bilden. Diese Blasen staren zum einen die Optik 
(optische EinbuBen) und bilden zum anderen Schwach- 
stellen der Versiegelung gegen korrosive Angriffe. 
[0004] In einer alternativen Fertigung bei der Her- 
stellung von Fahrzeuganbauteilen, z.B. von Turen, 
Heck- und Frontklappen, Schiebedachdeckeln etc., 
werden zwei Blechteile verbunden. Dabei wird im 
Karosserie-Rohbau zuerst ein Klebstoff auf das beolte 
Metallblech, meistens bestehend aus Stahl, feuerver- 
zinktem bzw. elektroverzinktem Stahl oder Aluminium, 
entlang der Kante des AuBenteiles im allgemeinen mit- 
tels Wirbelspruhverfahren (bzw. Swirl) in einer Schicht- 
starke von ca. 0.2 mm aufgetragen und nach Einlegen 
des Innenteiles wird die AuBenkante des AuBenteiles 
urn die Peripherie des Innenteiles gebOrdelt. Die korro- 
sionsgetahrdete Kante des AuBenteiles wird erst 
danach im Lackierprozess meistens von Hand mit 
einem Dichtstoff, wie z.B. PVC-Plastisole, versiegelt. 
Aus produktionstechnischen, qualitativen und wirt- 
schaftlichen Grunden besteht der Wunsch die BOrdel- 
falzversiegelung aus dem Lackierprozess zu entfemen 
und in den Karosserie-Rohbau zuruckzuverlagern, d.h., 
das eingangs beschriebene Verfahren einzusetzen. Mit 
anderen Worten sollen im Lackierprozess keine Appli- 
kationen stafflinden, die die Lackoberfiache in irgendei- 
ner Art beeintrachtigen kOnnte. Bis heute hat sich 
dieser Wunsch noch nicht zufriedenstellend verwirWi- 
chen lassen, da noch kein sicheres und wirtschattiiches 
Verfahrenskonzept far diese Aufgabe zur Verfugung 
steht. 

[0005] In der DE 3314896 A1 wird fur die BOrdel- 
falzversiegelung ein Klebstoff beschrieben, welcher mit- 
tels Ultraviolett (UV) -Bestrahlung vorvernetzt und 
thermisch im Ofen nach Durchlauf durch die Reini- 
gungsbader bei Temperaturen urn 180°C zusammen 
mit der KTL-Grundierung (KTL = kathodische Tauchlak- 
kierung), vollstandig ausgehartet wird. Neben den Vor- 
zugen einer UV-Bestrahlung hat sie den Nachteil, dass 



die Wirkung und somit auch die Vernetzung nur von 
AuBen nach Innen erfolgt. Bei grdBeren Schichtdicken 
von mehr als 0.3 mm ist eine ausreichende Vorvernet- 
zung auch bei langerer Bestrahlungsdauer nicht mehr 
gewahrleistet und diedarunterliegenden Schichten blei- 
ben unvernetzt im pastosen Zustand. Diese pastose, 
unter der vorvernetzten Oberfiache liegende Schicht 
beinhaltet gewichtige negative Auswirkungen auf die 
oplische Qualitat der Versiegelung. Erstens, da die 
o Bauteile zum Teil auch manuell transportiert werden, 
hat dies zur Folge, dass der Klebstoff zwar anfassbar, 
jedoch nicht griffest ist, was bei Fingerabdrucken zu 
einer visuellen Einbusseluhren kann. Zweitens besteht 
die Gefahr, dass dieses unvernetzte Material bei der 
5 thermischen Hartung im KTL-Ofen aufgrund der zwi- 
schen der BOrdelfalzverWebung und der Versiegelung 
eingeschlossenen Luft auf der Seite der Versiegelung 
ausgedruckt wird, drittens wird bei der darauffolgenden 
Abkuhlung dieses pastOse Material wiederum in den 
, 0 BOrdelfalz eingezogen und viertens neigen Klebstoffe 
dazu, insbesondere im unvernetzten Zustand Feuchtig- 
keit aufzunehmen, was bei der thermischen Beauf- 
schlagung im KTL-Ofen zu Blasenbildungen fuhrt. 
Dieser oben beschriebene Umstand ist insofern von 
?5 Bedeutung, dass es aus wirtschaftlichen GrQnden wun- 
schenswert ist, die Bauteile an einer zentralen Stelle 
fertig. d.h. inWusive der Versiegelung, herzustellen und 
von dort an externe, auch weltweit entfernt liegende 
Fertigungslinien zu spedieren, wo sie direkt in die Reini- 
3 0 gungsbader - der erste Abschnitt des Lackierprozesses 
- gelangen. Dies beinhaltet ein erhebliches Einspa- 
rungspotential, da bei den externen Fertigungslinien auf 
einen Karosserie-Rohbau und auf die im Lackierpro- 
zess ohnehin unerwiinschte Versiegelung verzichtet 
35 werden kann. AuBerdem sollte das neue Verfahren fur 
die Versiegelung ohne grfjBeren finanziellen Aufwand 
und einwandfrei in bestehende Fertigungsabiaufe im 
Rohbau integrieren lassen. Die Anschaffung eines wei- 
teren Ofens ware absolut nicht akzeptabel. 
40 [0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine BOrdel- 
falzversiegelung derart durchzufQhren, daB eine Bla- 
senbildung durch eingeschlossene Gase oder 
Fliissigkeiten bei der spateren Ofenbehandlung unter- 
driickt ist bzw. ein gutes Handling derversiegelten Teile 
45 imGesamtprozeB gewahrleistet ist. 

[0007] Diese Aufgabe wird gel&st mit den MaBnah- 
men gemaB Anspruch 1 , 4, 6 und/oder 8. Die Unteran- 
spruche zeigen bevorzugte Ausfuhrungsformen. 
[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft ein spezi- 
so elles Verfahren fur die Herstellung von Fahrzeuganbau- 
teilen, insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein 
neues Verfahren fur die BOrdelfalzversiegelung. Mit 
dem neuen Verfahren wird der Fertigungsablauf 
wesentlich vereinfacht und die Qualitat erhfiht. 
55 [0009] Ziel der vorliegenden Erfindung war die 
Nachteile des Standes der Technik zu Oberwinden und 
ein neues Verfahren for die BOrdeffalzversiegelung 
bereitzustellen, welches alle Anforderungen fur eine 
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sichere Herstellung von Anbauteilen und insbesondere 
auch fur einen weltweiten Transport der "rohen" bzw. 
beOlten Anbauteile, auch als Teiletourismus bezeichnet, 
erfullt. Dabei steht die optische Qualitat der Bordelfalz- 
versiegelung im Vordergrund, welche auch nach einem 
langeren Transport der Anbauteile durch verschiedene 
klimatischen Zonen einwandfrei bleibt und eine glatte 
Oberflache ohne Krater, Risse etc. gewahrieistet. Das 
neue Verfahren lasst sich ohne grossere Investitionen in 
den Karosserie-Rohbau einfQhren, und mit dem neuen 
Verfahren konnen wesentliche Fertigungsvorteile 
gewonnen werden. 

[0010] GemaB der vorliegenden Erfindung erfolgt 
die Hartung der Versiegelung gemaB der einen Variante 
(auch) durch eine photochemische Reaktion, die durch 
Licht, insbesondere UV-Licht, induziert wird, kombiniert 
mit einer mehrstuf igen Hartung. Je nach Art der Versie- 
gelung hat das UV-Licht eine Eindringtiefe von ca. 0.01 
bis 1 mm, so daB eine Oberflachenhartung der Versie- 
gelung erreicht wird. Ein tieferes Eindringen der UV- 
Strahlung ist auch moglich. Die so versiegelte Oberfla- 
che ist geschutzt gegen das Eindringen von Gasen oder 
Flussigkeiten in die Versiegelung, so daB bei einem 
spateren thermischen Harten keine Blasen aufgeworfen 
werden. AuBerdem ist durch die bereits vorliegende 
Oberflachenhartung ein Austreten bereits eingeschlos- 
sener Gase bei einer thermischen Hartung unterdruckt 
bis verhindert. 

[0011] Vorteilhaft erfolgt die photochemische Har- 
tung derart, dass bei der anschlieBenden thermischen 
Hartung der bereits photochemisch gehartete Bereich 
der Masse durch die thermische Hartung nachgehartet 
wird, d.h. daB funktionelle Gruppen sowohl fur die pho- 
tochemische als auch fur die thermische Hartung 
nebeneinander vorliegen, die nacheinander zur die Har- 
tung bewirkenden Vernetzung (Reaktion) gebracht wer- 
den. Hierdurch wird eine besonders stabile Oberflache 
der Versiegelungsmasse geschaffen. 
[0012] Fur aiie Verfahrensvarianten gilt, daB auch 
eine Versiegelung eingesetzt werden kann, deren Har- 
tung exotherm ablauft, wodurch der angestoBene Har- 
tungsprozeB zumindest teilweise weiterverlauft und 
entsprechend eine weiter fortgeschrittene Aushartung 
erreicht wird. 

[0013] In einer alternativen Ausgestaltung werden 
erfindungsgemaB mindestens zwei nicht gleichartige 
Hartungsprozesse vor einer Beschichtung des versie- 
gelten Karosserieabschnitts durchgefuhrt. Vorzugs- 
weise ist einer der Hartungsprozesse auf die auBere 
Oberflache der Versiegelung abgestellt und der andere 
HartungsprozeB auf den Kontaktbereich der Versiege- 
lung zu dem Karosserieabschnitt. Hierdurch wird 
erreicht, daB die Versiegelung im Verlaufe des 
Beschichtungsprozesses, insbesondere einer diesem 
vorgeschalteten Flussigreinigung (insbesondere mittels 
einer wassrigen Losung) bzw. in einer (wassrigen) 
Tauchlackierung, beispielsweise KTL, keine Fliissigkeit 
aufnimmt, die bei einer spateren thermischen Aushar- 



tung (z.B. im KTL-Ofen) zur Blasenbildung fuhrt. 
[0014] In einer weiteren alternativen Variante 
erfolgt die thermische Hartung zumindest in einer 
ersten Stufe ofenfrei bzw. durch nur partielle Etwar- 

s mung des mit der Versiegelung versehenen Karosserie- 
abschnitts. Hierdurch wird insgesamt ein gunstiger 
ProzeBabJauf erreicht, indem eine gegen spatere Bla- 
senbildung genQgende Hartung ohne groBen ProzeB- 
aufwand in das Gesamtverfahren integriert wird. 

10 [0015] In einer weiteren alternativen Ausgestaltung 
der Erfindung wird das Verfahren derart durchgefuhrt, 
daB die zwei nicht gleichartigen Hartungsprozesse in 
einem zeitlichen Abstand von weniger als 2 Stunden 
durchgefuhrt werden. Hierdurch wird eine genugende 

75 Aushartung der Versiegelung erreicht, ohne das diese 
eine deutliche Menge an Gasen oder Flussigkeiten, die 
zu den oben geschilderten Problemen fiihren konnen, 
aufnehmen kann. Vorteilhaft ist der zeitliche Abstand 
geringer als eine Stunde, bevorzugt geringer als 20 

20 Minuten und insbesondere kleiner als 5 Minuten, d.h., 
die beiden Hartungsprozesse erfolgen vorteilhaft 
gleichzeitig oder (unmittelbar) aufeinanderfolgend, 
ohne einen weiteren zwischengeschalteten ProzeB- 

25 [0016] ErfindungsgemaB sind alle alternativen Pro- 
zesse vorteilhaft miteinander kombinierbar. 
[0017] Die erfindungsgemaBen Verfahren beruhen 
auf einer mindestens zweifachen (Vor)vernetzung der 
B6rdelfalzversiegelung. Dabei wird in einem ersten Fer- 

30 tigungsschritt die UV-aktive Versiegelungsmasse mit- 
tels UV-Bestrahlung zur Reaktion gebracht und in einer 
zweiten direkt nachfolgenden Station wird vorteilhaft 
sowohl der BordelfalzWebstoff als auch die Versiege- 
lung von innen durch thermische Erwarmung (vor)ver- 

35 netzt. 

[0018] Die Hartung von AuBen mittels UV-Bestrah- 
lung vernetzt teilweise die Bordelfalzversiegelung und 
bewirkt erstens eine for die manuelle Handhabung 
wichtige Anfassbarkeitbzw. Griffestigkeit, zweitens eine 

40 Auswaschbestandigkeit gegenuber den bis zu 70°C hei- 
Ben, mit hohem Druck zirkulierenden FIQssigkeiten in 
den Reinigungsbadern fur das Entfetten der beolten 
Karosserie, das Phosphatieren und den Durchgang 
durch das kathodische Tauchlackbad (KTL) und drittens 

45 aufgrund der fortgeschrittenen Vernetzung eine lange 
Offenliegezeit zum Teil auch in heiss-feuchten klimati- 
schen Bedingungen von mehr als 3 Wochen. Die Offen- 
liegezeit definiert die Zeit, innerhalb der der Klebstoff 
die spezifizierte Funktion erfQIlt und keine Qualitatsein- 

50 buBe nach der vollstandigen Hartung im KTL-Ofen, wel- 
che bei Temperaturen urn 180°C innerhalb von ca. 25 
Minuten erfolgt, erleidet. Der Klebstoff neigt im allge- 
meinen dazu im nicht 1 00%ig vernetzten Zustand, Was- 
ser aufzunehmen, was bei der Hitzehartung zu 

55 Blasenbildungen fuhrt und sowohl die Optik als auch 
die Festigkeit negativ beeinflussen kann. 
[0019] FOr den mit UV-Strahlung vernetzenden 
Bestandteil des Klebstoffes kommen aktjvierte Doppel- 
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bindungen, wie z.B. Acrylatgruppen enthattende Verbin- 
dungen, in Frage, wobei die Auslosung der 
radikalischen Polymerreaktion Ober einen Photoinitiator 
- einen mit UV-Strahlen initiierten Radikalbildner - 
erfolgt. Abhangig vom Photoinitiator liegt die optimale 
Wellenlange im Bereich von 200 bis 400 nm. Um ein 
zufriedenstellendes Ergebnis bezuglich der Qr'rffestig- 
keit etc. zu erlangen. ist eine Bestrahlungsdauer von 
weniger als 30 s insbesondere weniger als 5 s bei einer 
Intensitat von insbesondere 0,001 bis 50 Watt/cm 2 
geeignet. Dies ermoglicht ein rationelles Verfahren, bei 
dem z.B. die UV-Bestrahlung direkt nach dem Auftrag 
der Versiegelung im gleichen Arbeitsschritt mittels 
Roboter durchgefuhrt werden kann. Die UV-Lampe sitzt 
vorteilhaft quasi hinter der Applikationsduse fur die Ver- 
siegelung. 

[0020] Die thermische Hartung von innen vernetzt 
teilweise die BordelfalzverWebung sowie die -versiege- 
lung und bewirkt eine Positionsfestigkeit, was ein Ver- 
schieben der beiden Blechteile, d.h. Innenteil zum 
AuBenteil, zueinander ausschlieBt. Als thermische 
Quellen kommen z.B. Induktion, Infrarot (IR)-Bestrah- 
lung, HeiBluftfon etc. in Frage. Im Falle von der IR- 
Bestrahlung kann zwar auf die teure Investition fur eine 
Induktionsanlage verzichtet werden, ist jedoch nicht so 
leistungsfahig wie die induktive Erhitzung. 
[0021] Mit der Erfindung wurde herausgefunden, 
dass die doppelstufige Hartung auch ohne vollstandige 
Durchhartung fur eine ausreichende Positionsfestigkeit 
der Anbauteile ausreichend ist, da auch die mit UV- 
Bestrahlung gehartete Versiegelung zur strukturellen 
Festigkeit beitragt. Auch ist es denkbar, die IR-Umpen 
direkt nach der UV-Bestrahlung mit dem Roboter nach- 
zufOhren. Fur eine einwandfreie Qualitat der Versiege- 
lungsoberflache ist es vorteilhaft, wenn die UV- 
Bestrahlung vor der thermischen Beaufschlagung 
erfolgt. Damit wird gewahrleistet, dass die gegebenen- 
falls zwischen der BordelfalzverWebung und Versiege- 
lung vorhandene Luft bei der thermischen Erwarmung 
durch die UV-vorvernetzte Versiegelungsoberfiache 
zuriickgehalten wird. 

[0022] Ausserdem kann in einer bevorzugten Aus- 
fuhrung die m'rt UV-Bestrahlung induzierte Reaktion 
beschleunigt werden, indem die Versiegelungsmasse 
z.B. auf Temperaturen um 60°C erwarmt wird. Dies 
kann dadurch erfolgen, daB die aufzutragende Versie- 
gelungsmasse selbst und/oder der Bordelfalz kurz vor 
der Applikation der Versiegelungsmasse z.B. mittels 
HeiBluftfon und/oder induktfv erhitzt wird, um damit die 
anschlieBend aufgetragene Versiegelungsmasse vor- 
zuwarmen. 

[0023] Vorteilhaft sind insbesondere die Erwar- 
mung mittels IR bzw. HeiBluftfon, da hierdurch die 
Gefahr von Verzugen der Bauteile deutlich herabge- 
setzt bzw. eliminiert ist, da diese thermisch weniger 
beansprucht werden, wie dies z.B. bei der induktiven 
Erhitzung der Fall ist. 

[0024] Eine optische Einbusse ist aufgrund von 



Lufteinschlussen in der Bordelung zwischen der VerWe- 
bung und Versiegelung stark herabgesetzt, da der Kleb- 
stoff mit der zweifachen Vorvernetzung in kurzer Zeit 
eine genugend hohe Festigkeit aufbaut und somit 

5 sowohl Luftdurchschusse bei der Erhitzung im KTL- 
Ofen als auch Einziehen von Klebstoffmaterial in die 
Bardelung bei der Abkuhlung verhindert. 
[0025] Da die Versiegelung nicht wie heute in der 
LacWererei von Hand, sondern im Rohbau mittels 

w Roboter materialsparend und demzufolge wirtschaftli- 
cher durchgefuhrt werden kann, kflnnen Ressourcen, 
wie Raum und Zeitbedarf in der LacWererei eingespart 
werden. 

[0026] Das erfindungsgemaBe Verfahren beinhaltet 
15 Eigenschaftsvorteile, wie gute Handhabungs- bzw. 
Positionsfestigkeit sowie lange Offenliegezeit, erfullt 
somit alle Forderungen fur einen sicheren Transport 
sowohl intern als auch extern und uberwindetdie Nach- 
teile des Standes der Technik, bei der die Qualitat auf- 
20 grund von Blasenbildungen herabgesetzt wird. Die 
erfindungsgemaBen Vorteile erlauben eine zentrale 
Fertigung von Bauteilen, wie z.B. von Turen, Heck- und 
FrontWappen, Schiebedachdeckeln etc., und deren Ver- 
sand an externe Fertigungslinien. Dieser Teiletourismus 
25 wird auch als CKD ^completely knocked down) 
bezeichnet und ist wirtschaftlich, da auf Investitionen fur 
die Herstellung des Karosserierohbaues verzichtet wer- 
den kann. 

[0027] Der BordelfalzWebstoff soil fur eine optimale 
30 Verarbeitung in dOnnen Schichten applizierbar sein und 
eine gute Olbenetzung autweisen. Nach der Hitzehar- 
tung im KTL-Ofen ist eine gute und alterungsbestandige 
Haftung auf den metallischen Substraten, eine Festig- 
keit von mehr als 15 MPa und eine Bruchdehnung von 
35 mindestens 5 % gefordert. 

[0028] Fur die Versiegelung kann der gleiche Kleb- 
stoffe eingesetzt werden, wobei dieser dann Kompo- 
nenten beinhaltet, die in der besten Ausfuhrungsart 
sowohl mit UV-Bestrahlung als auch thermisch zur 
40 Reaktion gebracht werden konnen. Ferner soil dann die 
Bruchdehnung mindestens 15 %, besser 30 % betra- 
gen, um bei den thermischen Spannungen keine 
Rissbildungen zu risWeren. 

[0029] Die oben beschriebenen Klebstoffe sind in 
45 der Regel auf der Basis der Epoxid-Technologie, Kau- 
tschuk-Technologie Oder Acrylat-Technologie etc. und 
auch in Kombination mit geeigneten Polyurethankom- 
ponenten Oder organischen Polymerfullstoffen formu- 
liert. Einige Beispiele liefert die DE 33 14 896 A1, auf 
so die auch insbesondere hinsichtlich der Reaktionsbedin- 
gungen Bezug genommen wird. Der Auftrag der Versie- 
gelung erfolgt vorteilhaft in einer Starke von 150-4000 
um, insbesondere im Bereich 350-1000 um. Vorzugs- 
weise wird die Versiegelung in Form einer Raupe aufge- 
55 tragen, wobei der Raupenauftrag z. B. als Swirl erfolgen 
kann. 

10030] Eine lichtinduzierte Hartung, insbesondere 
mittels UV-Licht, kann vorteilhaft unmittelbar nach dem 
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Aultrag der Versiegelung erfolgen, vorzugsweise spate- 
stens wenige Minuten nach dem Auftrag. Die UV- 
Bestrahlung kann gleichze'rtig, vorher Oder spater mit 
einerweiteren Hartung erfolgen, insbesondere einer IR- 
, HeiBluftfon- Oder Indukfionshartung, bei der die zu ver- 5 
siegelnden Blechbereiche bzw. unmrttelbar benach- 
barte Blechbereiche erwarmtwerden. 
[0031 ] Je nach verwendeter Versiegelung ist darauf 
zu achten, daB insbesondere bei einer nicht genugen- 
den exothermen Hartung eine Hartung moglicherweise ft 
unterbleibt, wenn der HartungsprozeB nicht mit einer 
genugenden Intensitat durchgefuhrt wird. Zur Sicher- 
stellung des Erfolgsdes Hartungsprozesses ist entspre- 
chend mit einer genugenden Intensitat der die Hartung 
bewirkenden Parameter (UV-Ucht, Warme, etc.) zu /; 
arbeiten. 

[0032] Vorteilhaft erfolgt die Versiegelung mit einem 
Material, bei dem die Hartungsmindesttemperatur auf 
beispieisweise £140 °C eingestellt ist, wodurch ins- 
besondere eine Induktionshartung moglich ist. Die ubli- a 
cherweise eingesetzten Epoxidharze mit einer 
erforderlichen Hartetemperatur von = 150 °C, ins- 
besondere = 170 °C, sind hierweniger geeignet. Solche 
Epoxide konnen jedoch im Inneren des Falzes einge- 
setzt werden, da hieitei die Aushartung spater in KTL- z 
Ofen problemlos erfolgt. 

[0033] Die Erfindung wird im folgenden anhand 
zweier Zeichnungen beschrieben. 
[0034] Es zeigen 

s 

Figur 1 einen Schnitt durch einen TQrfalz mit aufge- 
brachter Versiegelung; und 
Figur 2 einen Schnitt durch einen Turfalz mit mogli- 
chem Versiegelungsproblem. 

[0035] Die Rgur 1 zeigt ein TurauBenblech 3, das 
uber ein Turinnenblech 2 gefalzt ist und im Bereich des 
Falzes 1 mil einem BordelfalzWebstoff 4 verbunden ist. 
Der BordelfalzWebstoff 4 wird vor dem Falzen aufgetra- 
gen und ist in seiner Menge so bemessen, daB er bei • 
einem Abstand a (Turinnenblech 2 - Fatzbiegung) den 
gesamten Falzbereich ausfullt. Uber den auBeren Falz- 
bereich ist eine Versiegelung 5 aufgetragen, welche 
durch UV-Bestrahlung von auBen 6 und durch eine 
induktive Erhitzung des Falzbereiches 1 von unten 8 • 
soweit vorvernetzt wird, daB sie griffest, dicht gegen 
aufbluhende Gase und dicht gegen das Eindringen von 
Gasen Oder Flussigkeiten ist. 
[0036] In Figur 2 ist der gleiche Falz 1 wie in Figur 1 
dargestellt, jedoch mit einer Verschiebung b des Turin- 
nenblechs 2 beziiglich des TQrauBenblechs 3, so daB 
die eingebrachte Menge des BOrdelfalzWebstoffs 4 den 
Falz nicht vollstandig ausfullt. Hierdurch kann durch die 
Oberschichtung mit der Versiegelung 5 eine Luftblase 7 
eingeschlossen werden, die sich bei den bisher durch- 
gefiihrten Hartungsprozessen im KTL-Ofen ausdehnt 
und die Versiegelung 5 aufbiaht. Bei den erfindungs- 
gemaBen Verfahren ist die Versiegelung 5 jedoch dop- 



pelt 6,8 vorgehartet, so daB bei einer spateren 
endgurtigen Hartung in KTL-Ofen die eingeschlossene 
Luftblase 7 nicht mehr durchbrechen kann. 



Turfalz 

Innenblech 

Aussenblech 

BordelfalzWebstoff 

Versiegelungsmasse 

UV-geharteteOberfiache 

Lufteinschluss 

thermische Hartung 



1. Verfahren zum Versiegeln eines Karosserieab- 
schnftts durch Auftrag einer Versiegelungsmasse 
auf den Karosserieabschnitt und Harten der Versie- 
gelungsmasse mittels mindestens zweier nicht 
gleichartiger Hartungsprozesse, wobei einer der 
Hartungsprozesse eine photochemische und ein 
weiterer eine thermische Hartung beinhaltet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die thermische Har- 
tung mehrstufig ausgefOhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die photochemische Hartung 
und/oder die erste Stufe der thermischen Hartung 
vor einer Beschichtung oder Benetzung des Karos- 
serieabschnitts durchgeluhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilhartungen vor einer LacWe- 
rung des Karosserieabschnitts durchgefuhrt 
werden. 

4. Verfahren zum Versiegeln eines Karosserieab- 
schnitts durch Auftrag einer Versiegelungsmasse 
auf den Karosserieabschnitt und Harten der Versie- 
gelungsmasse, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Versiegelungsmasse mittels zweier nicht gleicharti- 
ger Hartungsprozesse gehartet wird, die vor einer 
Beschichtung oder Benetzung des Karosserieab- 
schnitts, insbesondere einer LacWerung durchge- 

> fuhrt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Hartungsprozesse ins- 
besondere die auBere Oberfiache der Versiegelung 

5 hartet und der andere HartungsprozeB entweder 
insbesondere den Kontaktbereich der Versiegelung 
mit dem Karosserieabschnitt oder innere Bereiche 
der Versiegelung hartet. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die thermische 
Hartung durch nur partielle Erwarmung des Karos- 
serieabschnitts und/oder zumindest in einer erslen 
Stufe ofenfrei erfolgt, insbesondere durch induktive 
Erwarmung, IR-Strahlung und/cx)er HeiBluftfon. 



7. Verfahren zum Versiegeln eir 
schnitts durch Auftrag einer Versiegelungsmasse 
auf den Karosserieabschnitt und Harten der Versie- 
gelungsmasse mittels mindeslens zweier nicht 
gleichartiger Hartungsprozesse, wobei einer der 
Hartungsprozesse eine photochemische und ein 
weiterer eine thermische Hartung beinhaltet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die thermische Har- 
tung durch nur partielle Erwarmung des Karosse- 
rieabschnitts und/oder zumindest in einer ersten 
Stufe ofenfrei erfolgt, insbesondere durch induktive 
Erwarmung, IR-Strahlung und/oder HeiBluftfon. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht gleich- 
artigen Hartungsprozesse in einem zeitlichen 
Abstand von weniger als zwei Stunden durchge- 
fiihrtwerden. 25 

9. Verfahren zum Versiegeln eines Karosserieab- 
schnitts durch Auftrag einer Versiegelungsmasse 
auf den Karosserieabschnitt und Harten der Versie- 
gelungsmasse, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Versiegelungsmasse mittels zweier nicht gleicharti- 
ger Hartungsprozesse gehartet wird, die in einem 
zeitlichen Abstand von weniger als zwei Stunden 
durchgefuhrt werden. 

35 

10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hartungsprozesse in 
einem zeitlichen Abstand von weniger als einer 
Slunde, insbesondere weniger als 20 Minuten und 
vorzugsweise in einem Abstand von weniger als 5 <o 
Minuten durchgefuhrt werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hartungs- 
prozesse ausgewahlt sind aus einer Ofenhartung, 45 
induktive Hartung, Hartung mittels eines HeiBluft- 
fons, photochemische Hartung, reaktive Nachhar- 
tung ohne besondere Energiezufuhr. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- so 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht gleich- 
artigen Hartungsprozesse mindestens zu einer 
Oberf lachenharte der Versiegelungsmasse fur eine 
AnfaBbarkeH bzw. Griffestigkeit fur eine manuelle 
Handhabung durchgefuhrt werden und/oder bis zu ss 
einer Auswaschbestandigkeit mit bis zu 70 °C hei- 
Ben, zirkulierenden Reinigungsbadern for das Ent- 
fetten geolter Karosserieteile, das Phosphatieren 



und/oder eine elektronische Tauchlackierung 
und/oder eine Offenliegezeit unter tropisch Wimati- 
schen Bedingungen von mehr als drei Wochen. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB einer der ersten 
Hartungsprozesse durchgefuhrt wird, bis die Ver- 
siegelung mindestens eine Festigkeit, insbesond- 
ere im Kbntaktbereich zum Karosserieabschnitt, 
hat, daB in der weiteren ProzeBfolge optische Ein- 
buBen aufgrund von Lufteinschlussen zwischen der 
VerWebung und der Versiegelung stark herabsetzt 



14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Versiege- 
lungsmasse zur Beschleunigung der mittels UV- 
Bestrahlung induzierten Vorvernetzung uber den 
thermisch vorgewarmten Bordelfalz erwarmt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die thermische Erwarmung des Bor- 
delfalzes mit einem HeiBluftfon kurz vor der 
Applikation der Versiegelungsmasse erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Karosserie- 
Rohbau die B6rdelfalzversiegelung sowohl mit UV- 
Strahlen als auch thermisch zusammen mit der 
Bordelfalzverklebung vorgehartet werden, die so 
hergestellten Anbauteile transportiert werden und 
danach, nach Durchgang durch zumindest ein Rei- 
nigungsbad und eine Lackierung, insbesondere 
ohne optische bzw. funktionelle Einbusse der Ver- 
siegelung, im Ofen zusammen mit der LacWerung 
vollstandig thermisch gehartet werden. 
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(57) ABSTRACT 

A method of sealing body parts such as an edge fold of a 
motor vehicle component, for example a door, a rear or front 
flap or a sliding roof panel, includes a two-step pre-cross- 
linking of the sealing composition in the rough body part. In 
a first step the surface of a UV-active sealing composition is 
pre-cross-linked by UV irradiation, and in a second step 
immediately following, the edge fold adhesive and the 
sealing composition are hardened by thermal action. The 
edge-sealed body parts produced by the method are trans- 
portable and are of visually and functionally satisfactory 

quality after passing through cleaning baths and after ther- 
mal hardening in a KTLlriln. Since the sealing is carried out 
in the rough body part rather than during the coating process, 
the method provides a substantial potential cost saving. 

18 Claims, 1 Drawing Sheet 
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METHOD OF EDGE FOLD SEALING edge fold bond and the seal. Third, upon subsequent cooting, 

the pasty seal material may be drawn back in the edge fold. 
Fourth, adhesives tend, especially in un-cross-linked 
BACKGROUND OF THE INVENTION condition, to absorb moisture, leading to formation of blis- 

s ters upon thermal exposure in the KTL kiln. 

This invention relates to methods of edge fold sealing at ^ described above are significant in the 

the edges of body parts. se,,^ mat j t ^ desirable for reasons of economy to produce 

For edge fold sealing in motor vehicle construction, a the parts in a finished form, that is, including the seal, at a 
hardenable material is commonly laid over the outwardly central station and ship them from the central station to 
open part of the fold, usually in the form of a bead. The w production lines which may be located in different parts of 
hardenable material is gelled in a first hardening operation, the world where they go directly into the cleaning bath 
for example by inductive heating of the sheet metal in the which is the first step in the coating process. This procedure 
region of the hardenable composition, and is then com- involves a substantial potential saving since the rough body 
pletely cured in a following hardening operation, which may pa rts and the sealing steps, which are in any event unwel- 
take place, for example, in a KTL, i.e., "cathodic dip J5 come in the coating process, can be avoided on the produc- 
coating") kiln. As the hardenable composition, polyvinyl tj 0 n line. Moreover, any new sealing process should be 
chloride (PVC) is often employed. capable of integration in existing finishing operations on the 

This method presents problems when the hardenable rough body parts satisfactorily and without major financial 
material encloses pockets of air or absorbs liquids or gases outlay. In this respect, the requirement for an additional kiln 
before final hardening that will expand during subsequent 20 would be absolutely unacceptable, 
kiln hardening and form outwardly visible blisters. These SUMMARY OF THE INVENTION 

blisters in the first place impair the visual appearance of the u- ert „ f iho „ r( ,™ n t invention to 

sealed edge and in the second place form weak spots Accordingly it is an objec of the pre^nt_ mvention to 
permitting corrosive attack in the seal. P™ lde a method of edge fold sealing which overcomes 

In an alternative conventional finishing step in the pro- a disadvantages of me prior art 

flaps, sliding roof panels and the lie two sheet metal parts edge t g subsequent kiln 

^^^^ni^s^^ — r w of ,he ^ parts is 

body part, an adhesive is first applied to the oiled metal 30 assured th™^™ 1 P roccss " c u . . . . . 

sheet, genially consisting of steel? hot-galvanized or elec- These and other objects of the invention are attained by 
trica y galvanLd steel of aluminum, along the edge of the providing a method of edge fold sealing which includes 
outer part, generally by "swirl" processes in a layer having pre-hardening of a seal in a plurality of steps which may 
rStaci of about 0.2 mm and" after insertion of the inner include ultraviolet radiation hardening and/or thermal hard- 
part, the outer edge of the outer part is rolled over the 3 5 ening by infrared radiation, inductive heating and hot a* 
periphery of the inner part. Only then is the corrosion- impingement and/or reactive hardening without any external 
sensitive edge of the outer part sealed by coating, usually by application of energy. 

hand, with a sealant such as PVC plastisols for example. For In accordance with the invention, a special process for the 

reasons of production technology, quality and economy, it production of vehicle components and P^ularly a new 
would be desirable to etiminate such edge fold sealing from 40 method of ed S e fold a^ing, « provided m which fabrication 
the coating process and relegate it to construction of the is greatly simplified and quality enhanced, 
rough body part, i.e. to employ the first method described Thus, by the method of the present invention, the disad- 
above. In other words, there should be no material applica- vantages of the prior art are overcome, and edge fold seating 
tions in the coating process that might impair the coating is carried out that satisfies all requirements for secure 
surface in any way. Hitherto, this objective has not been 45 production of attachments and, in particular, for worldwide 
satisfactorily achieved, since as yet no dependable and transport of "rough" or oiled parts, otherwise known as 
economical procedure is available for the purpose. "parts tourism." In such cases, it is important for the visual 

German Offenlegungsschift No. 33 14 896 describes an quality of the edge fold seal to remain perfect even after 
adhesive for edge fold seating that is pre-cross-linked by prolonged transport of the parts through various climate 
ultraviolet (UV) irradiation and is later finish-hardened in 50 zones and to ensure a smooth surface without pits cracky 
the kiln afterpassing through the cleaning baths at tempera- etc^ Furthermore, the method may be apphed to the rough 
tares of around 180° C. together with the KTL priming. body parts without any major fixed investment and sub- 
Apart from the relative simplicity of UV irradiation, it also stantial manufacturing advantages can be gamed by the new 
has the disadvantage that the resulting hardening, and hence method. 

the cross-linking as well, takes place only from the outside 55 According to a preferred embodiment of the mvention, 
in For layer thicknesses greater than 0.3 mm, adequate hardening of the seal takes place by a photochemical 
pre-cross-linking can not be assured even with increased reaction, induced by light, in particular UV light, combined 
irradiation time, and the underlying layers remain un-cross- with a multi-step hardening procedure. Depending on the 
linked in a pasty condition. This pasty layer, beneath the kind of seal, the UV light has a depth of penetration from 
pre-cross-linked surface has significant negative effects on 60 about 0.01 to 1 mm, so that a surface hardening of the seal 
the visual appearance of the seal. First, since the parts are at is achieved but deeper penetration of the UV radiation is also 
times transported manually, one consequence is that the possible. The seal surface thus hardened protects against the 
adhesive, while not tacky, is not solid, resulting in finger- entry of gases or liquids into the seal so that, upon later 
prints which may constitute a visual drawback. Second, thermal hardening, no blisters will be raised. In addition, 
there is danger that this uncross-linked material may be 65 with such a surface hardening, emergence of any gases 
forced out of the seal upon thermal hardening in the KTL already contained in the seal is suppressed or prevented 
kiln as a result of expansion of the air enclosed between the during thermal hardening. 
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Advantageously, the photochemical hardening is accom- 
plished in such manner that, upon subsequent thermal 
hardening, the region of the composition that has already 
been photochemically hardened will be further hardened by 
the thermal hardening, i.e. so that functional groups which 5 water, leading 
are already present for the photochemical as well as the 
thermal hardening will also be thermally cross-linked to 
enhance the hardening. In this way, an especially stable 
surface of the sealing composition is created. 



and suffers no quality drawbacks after complete hardening 
in the KTL kiln, which takes place at temperatures around 
180° within about 25 minutes. In a less than 100% ci 



linked condition, the adhesive generally tends to absorb 
water, leading to blister formation upon heat hardening and 
possibly adversely affecting both appearance and strength. 

For the hardening process producing adhesive cross- 
linking under UV radiation, activated double bonds, as for 
sample compounds containing acrylate groups, the radical 



For all embodiments of the method, a sealing procedure 10 polymer reaction is triggered by way of a photoinitiator 
which is a radical former initiated by UV rays. Depending on 
the particular photoinitiator, the optimal wavelength is in the 
range from 200 to 400 mm. To achieve a satisfactory result 
" terms of solidity, etc., an irradiation time of less than 30 



may be employed in which hardening is an exothermal 
process, so that once initiated, the hardening process con- 
tinues at least in part, and correspondingly a more complete 
s achieved. For this purpose, the sealing may 



naraenine is acuieveu. rui iuio puipu^, mv ^a.u, 6 ~ - ; , 

combine reactive sealing components so as to be capable of IS seconds, preferably less than 5 seconds, at an ^tensity of 



initiating the hardening process without application of exter- 
nal energy. 

In a further embodiment according to the invention, at 
least two unlike hardening processes are carried out prior to 
coating of the sealed body part. Preferably one of the 
hardening processes effects hardening of the outer surface of 
the seal and the other hardening process hardens the region 
of contact of the seal with the body part. In this way the 
method assures that the seal will absorb no liquid during the 
coating process, in particular liquid from a liquid cleaning 
preceding coating such as an aqueous solution and/or an 
aqueous immersion coating that would lead to blister for- 
mation upon subsequent thermal hardening, for example, in 
a KTL kiln. 

In another embodiment, the thermal hardening, at least in 
a first stage, is kiln-free or accomplished by only partial 
heating of the body parts that are provided with the seal In 
this way, a favorable overall procedure is achieved in that a 
hardening sufficient to prevent subsequent blister formation ^ 
is integrated in the process as a whole without major outlay. 

In still another embodiment of the invention, the process 
is carried out so that the two unlike hardening processes are 
conducted in succession at a time interval of less than 2 
hours. In this way, a sufficient hardening of the seal is m 
achieved without permitting it to absorb any significant 
quantity of gases or liquids that might lead to the problems 
outlined above. A time interval of less than 1 hour, prefer- 
ably less than 20 minutes, desirably less than 5 minutes, is 
advantageous. That is, the two hardening processes prefer- 45 
ably take place simultaneously or in immediate succession, 
without any additional interposed steps. 

According to the invention, the alternative embodiments 
may advantageously be combined with each other. 

The method of the invention is based on at least two-step 50 
cross-linking of the edge fold seal. Thus in a first step, a 
UV-active sealing composition is hardened by UV irradia- 
tion and, in a second directly following step, advantageously 
both the edge fold adhesive and the seal are cross-finked 
from the inside by thermal heating. 55 

The hardening from the outside by UV irradiation par- 
tially cross-links the edge fold seal, effecting firstly a grasp- 
ability or solidity of the seal surface important for manual 
handling, secondly a wash-out resistance to the liquids 
circulating against it at up to 70° C. under high pressure in 60 
the cleaning baths for degreasing the oiled bodywork, 
phosphating, and passing through the cathodic dip coating 
bath (KTL), and thirdly, due to the further cross-linking in 
a second hardening process, assures seal quality for a long 
exposure time, partly under hot-moist climatic conditions 65 
for more than 3 weeks. Exposure time specifies the time 
within which the adhesive performs the specified function 



preferably 0.001 to 50 watts/cm z , is suitable. This makes 
possible a procedure in which, for example, the UV irradia- 
tion can be carried out by robots directly after application of 
the seal and in the same operation. The UV lamp is advan- 
tageously located directly following the nozzle applying the 
sealing material. 

The thermal hardening from within partially cross-links 
the edge fold bond and the seal and effects a positional 
stability, precluding relative displacement of the two sheet- 
metal parts, i.e. inner part and the outer part. As sources of 
thermal energy, induction heating, infrared (IR) irradiation, 
hot air blasts, etc. are useful. In the case of IR irradiation, 
although the costly fixed investment for an induction plant 
may be avoided, it is not as effective as inductive heating. 

As a result of the invention it was found that a two-stage 
hardening process is adequate to assure sufficient positional 
stability of the parts being attached even without complete 
hardening since the outer seal part hardened with UV 
radiation also contributes to structural strength. If desired, 
the IR lamps may be positioned on the robot to irradiate the 
seal directly after UV irradiation. For satisfactory quality of 
the sealing surface, it is preferable that the UV irradiation 
takes place prior to the thermal exposure. This assures that 
any air contained between the edge fold bond and the seal 
will be kept inside during thermal heating. 

Furthermore, in another preferred embodiment, the reac- 
tion induced by UV irradiation is accelerated by heating the 
sealing composition, for example, to temperatures around 
60° C. This may be done by heating the sealing composition 
itself before or as it is applied and/or heating the edge fold 
shortly before applying the sealing composition, for 
example, by a hot air blast and/or inductive heating, in order 
thereby to pre-heat the applied sealing composition. 

Preferably, heating by IR and/or a hot air blast is 
employed. This definitely reduces or eliminates the danger 
of warping of parts since the parts are less severely stressed 
thermally than is the case in inductive heating for example. 

Visual imperfections resulting from air inclusion in the 
edging between bonding and sealing are greatly reduced 
since the adhesive with twofold pre-hardening builds up 
sufficiently high strength in a short time and thus prevents 
both air inclusions upon heating in the KTL kiln as well as 
withdrawal of adhesive material into the edging upon cool- 
ing. 

Since the sealing can be done more economically and 
with savings of material by the use of robots during rough 
fabrication rather than in a coating shop by hand as is 
conventional, resources such as time and space in the 
coating shop can be saved. 

The method according to the invention provides advan- 
tages in properties such as g 
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stability as well as good exposure time, thus meeting all FIG. 1 is a sectional view showing a <^P"™^» 

requirements for secure transport both internally and embodiment of a door fold with applied seal according to the 

externally, and it overcomes the disadvantages of the prior invention; and 

art methods in which quality is impaired by blister forma- FIG. 2 is a similar view showing a section of a door fold 

tion The advantages according to the invention permit S with a possible sealing problem. 

J^£ P CXt^ fa ^£S DESCRIPTION OF PREFERRED 

location and shipment of the parts to outside production EMBODIMENTS 

lines. This "parts tourism" is otherwise known as CKD In the typical embodiment of the invention shown in FIG. 

("completely knocked down") and is economical because 10 1 ^ ,^ {(M j deludes ^ ou , er door sheet 3 folded over 

fixed investment for the production of rough bodywork can ^ ^ sheet 2 an(J ^ an ^ f old 

be reduced. adhesive 4 in the neighborhood of the fold. 1. The edge fold 

For optimal processing the edge fold adhesive should be a( jhesive 4 is applied before folding and is so proportioned 

applicable in thin layers and exhibit good oil wetting. After m quantity mat it fills the entire fold area at a distance from 

heat hardening in the KTL kiln, the adhesive should provide 15 ^ rf ^ inner dQor sheet 2 to me bend of fold 0ver 

a good, aging resistant adhesion to the metal substrate, a ^ outer fol( j area ^ a ^ 5 ^ ap p]i ed , which has a prehard- 

strength of more than 15 Mps and an ultimate elongation of ened outer port j on 5 cross-linked by UV radiation from the 

at least 5%. outside and hardened in interior regions 8 of the fold area 1 

For the seal, the same adhesive used in the edge fold may by inductive heating from below to such an extent that it 

be employed, in which case it will contain hardenable becomes solid, resistant to inflating gases, and sealed to 

components that, in the most preferred embodiments, may penetration of gases or liquids from the outside, 

be hardened either by UV irradiation or thermally. In that plG 2 ghows m6 fold j iUustra ted in FIG. 1, but 

case the ultimate elongation should be at least 15%, pref- a dj—hicement « D " of the edge of the inner door sheet 
erably 30%, to avoid any risk of cracking under the thermal ^ 2 Tela{ive to the fold m me outer door sheet 3 rather than the 

stresses. smaller displacement "a" shown in FIG. 1, so that the 

The adhesives described above are generally formulated quantity of edge fold adhesive 4 introduced does not com- 

on the basis of epoxide technology, rubber technology or pietely fill the fold. As a result, during overlap with the seal 

acrylate technology, etc., and also in combination with 5 5 an ai r bubble 7 may be included, which may expand in the 

suitable polyurethanc components or organic polymer fill- 3Q course of the hardening process conventionally carried on in 

ers. Some examples are given in German OSenlegungss- the KTL ^ ^ therefore inflate the seal 5. In the process 

chrift No 33 14 896, to which reference is made also with acC ording to the invention, however, the seal 5 is doubly 

respect to the conditions of reaction. The seal is preferably pre hardened, by the two-step process including UV harden- 

applied in a thickness of 150-4000 microns, desirably in the mg md thermal hardening so that, upon subsequent final 

range of 350-1000 microns. Preferably the seal is applied in ^ hardening m tne KTL kiln, the enclosed air bubble 7 is not 

the form of a bead, the application of the bead being carried aWe t0 break through. 

out for example as a "swirl." Although the invention has been described herein with 

A light-induced hardening, in particular by irradiation re f er6nce to specific embodiments, many modifications and 

with UV light, may advantageously take place immediately variations therein will readily occur to those skilled in the 

after application of the seal, preferably not later than a few w art Accordingly, all such variations and modifications are 

minutes after application. The UV irradiation may take place mc l u ded within the intended scope of the invention, 

at the same time as, previous to, or after a further hardening, We claim: 

in particular an IR, hot air stream or induction hardening, in 1. Amethod of sealing an edge fold at an edge fold portion 

which the sheet metal areas to be sealed and/or immediately of a body part comprising applying an adhesive sealing 

adjacent areas may be heated. 45 composition to an edge fold portion of a body part, forming 

Depending on the particular sealant employed, care an e dge fold in the edge fold portion, applying a radiation- 
should be taken, especially in case of insufficient exothermal hardenable sealing composition to the edge fold, and hard- 
hardening, to avoid a hardening which may possibly fail if enmg the sealing compositions by at least two unlike hard- 
the hardening process is not carried out with sufBcient e ning processes, one of the hardening processes being a 
intensity. To assure success of the hardening process, it is 50 photochemical radiation-hardening process for hardening 
accordingly necessary to work with a sufficient intensity of the radiation-hardenable sealing composition and another 
the hardening parameters (UV light, heat, etc.) to assume hardening process being a thermal hardening process carried 
adequate hardening. out in a plurality of separate heating steps, at least one step 

Advantageously, the sealing is carried out with a material being carried out after the edge fold is formed, 

for which the minimum hardening temperature is adjusted to 55 2. A method according to claim 1 wherein at least one ot 

not over 140° C, for example, so that an induction harden- the photochemical hardening process and a first step of the 

ing is possible. The epoxide resins commonly employed, thermal hardening process are carried out m the absence ot 

which require a hardening temperature of about 150° C. up any prior coating or wetting of the body part, 

to 170° C are therefore less suitable. However, such 3. Amethod according to claim 2 wherein the at least two 

epoxides may be employed in the interior of the fold, since eo hardening processes are carried out m the absence oi any 

the final hardening in the KTL kiln does not present that prior varnish coating of the body •part, 

oroblem 4. Amethod of sealing an edge fold at an edge fold portion 

p of a body part comprising applying an adhesive sealing 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS composition to an edge fold portion of the body part, 

Further objects and advantages of the invention will be 65 forming an edge fold in the edge fold portion, applying a 

apparent from a reading of the following description in radiation-hardemng seahng composition ^ *e f f f old 

conjunction with the accompanying drawings, in which: and hardening the seahng compositions by at least two 



US 6,478,915 Bl 



unlike hardening processes which are carried out in the 
absence of any prior coating or wetting of the body part 
including a thermal hardening process carried out in a 
plurality of separate heating steps, at least one radiation- 
hardening process step being carried out after the edge is 
formed. 

5. A method according to claim 4, wherein the radiation- 
hardening process hardens the outer surface of a seal formed 
by the sealing composition and the other hardening process 
hardens at least one of a portion of the seal which is in 
contact with the body part and an internal region of the seal. 

6. A method according to claim 1 or claim 4 including a 
first thermal hardening process wherein kiln-free thermal 
hardening produces only partial hardening of the adhesive 
sealing composition on the body part and is carried out by 
at least one of inductive heating, IR radiation heating and hot 
air stream heating. 

7. A method of sealing an edge fold at an edge fold portion 
• ' l adhesive sealing 



10. A method according to any one of claims 1,4, 7 and 
9 wherein the unlike hardening processes are performed 
within a time interval of less than one hour. 

11. A method according to claim 10 wherein the unlike 
hardening processes are performed within a time interval of 
less than twenty minutes. 

12. A method according to claim 11 wherein the unlike 
hardening processes are performed within a time interval of 
less than five minutes. 

13. A method according to any one of claims 1, 4, 7 and 
9 wherein the hardening processes are selected from kiln 
hardening, inductive hardening, hardening by application of 
a hot air stream, photochemical hardening, and reactive 
hardening without any external energy supply. 

14. A method according to any oae of claims 1, 4, 7 and 
9 wherein the unlike hardening processes are performed to 
produce at least one of the following results: a surface 
hardness of the sealing composition for achieving sufficient 
solidity to permit manual handling; awash-out re — " 



„ _ body part comprising applying | , , , 

composition to an edge fold portion of the body part, 20 ' deanin baths to 10 ° C . 

forming an edge fold in the edge fold portion, applying a ^ ^ for ^hating 0 , 
radiation-hardenable sealing composition to the edge told, 
and hardening the sealing compositions by at least two 
unlike hardening processes, one of the hardening processes 



oiled bodywork parts for phosphating or for electronic dip 
coating; and resistance during exposure to hot and moist 
conditions for more than three weeks. 
. . , . . . „ 15. A method according to any one of claims 1,4, 7 and 
being a photochemical process for hardening the radiation- 25 wherein the radiation hardening process step is carried out 
hardenable sealing composition and another hardening pro- • " - ., ■ ., ^ 

cess being a thermal hardening process carried out in a 
plurality of separate heating steps, at least one radiation- 
hardening process step being carried out after the edge fold ^ ^ ^ ^ ^ course of furthcr processmg . 

"" "' U ""'° <"•-«»■ » 16. A method according to any one of claims 1, 4, 7 and 
9 wherein the radiation-hardenable sealing composition is 
heated to accelerate hardening produced by UV irradiation 
in a thermally preheated edge fold. 

17. Amethod according to claim 16 wherein the edge fold 



until the seal has sufficient strength in the region of contact 
with the body part to substantially prevent visual appearance 
- - - • ■ ' ~ ix between the adhesive 



is formed, wherein the thermal hardening process is 
plished by heating of the body part using at least 
inductive heating, IR radiation heating, and hot air 
heating. 
8. A method 



y one of claims 1,4, and 7 



wherein the unlike hardening processes are performed 35 fe eheated by ap piy m g B hot air stream shortly before 
, nf i P « than two hours. application of the sealing composition. 

18. A method according to any one of claims 1, 4, 7 and 
9 wherein an edge fold seal in a rough body part is 
, prehardened both with a UV irradiation hardening step and 
thermally to produce edge fold bonding and wherein the 
resulting body part is transported to another location and 
subjected to at least one cleaning bath and a varnish coating 
and then thermal hardening of the sealing material is com- 



within a time interval of less than two hours. 

9. A method of sealing an edge fold of an edge fold 
portion of a body part comprising applying an adhesive 
sealing composition to an edge fold portion of the body part, 
forming an edge fold in the edge fold portion, applying a 
radiation-hardenable sealing composition to the edge fold, 
and hardening the sealing compositions by two unlike 
hardening processes performed within a time interval of less 
than two hours, including a thermal hardening process - . 
carried out in a plurality of separate heating steps, at least 45 
one radiation hardening process step being carried out after 
the edge fold is formed. 



